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Abstract 



An inductive position pickup has a primary coil, a displaceable core and a secondary coil or differential 
reactor system which generates the measuring voltage as a function of the displacement of the core. In 
order to linearise the measuring signal, in particular in order to compensate temperature-dependent 
signal variations, a third, stationary control coil 15 is provided which detects the magnetic flux emanating 
from the primary coil 1 1 and wh ose ou tput voltage is evaluated for the purpose of keeping the magnetic 

flux of the primary coil constant. I 
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@ Induktiver Weggeber 

(§) Bei elnem induktiven Weggeber mit Primarspule, ver- 
schiebbarem Kem und die MeBspannung in Abhangigkeit 
zur Verschiebung des Kerns erzeugender Sekund^rspule 
bzw. Differentiai-Drosseisystem wird zur Linearisierung des 
Meilsignals, insbesondere zur Kompensation von tempera- 
turabhangigen Sighalanderungen, eine dritte, stationSre den 
von der Primdrspule 11 ausgehenden magnetfschen FluQ 
erfassende Regelspule 15 vorgesehen, deren Ausgangss* 
pannung zur Konstanthattung des magnetischen Russes der 
PrimSrspule ausgewertet wird. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem induktiven Weggeber nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Induktive Weggeber, beispielsweise in der Form von Differentialspulenanordnungen bzw. Systemen, bei 
denen ein in Abh^gigkeit zum zu messenden Weg verschiebbarer Magnetkem die Kopplung zwischen PrimSr- 
und Sekiindarspulen beeinfluBt, sind in vielf§ltiger Form bekannt; die gewonnen Ausgangskurven als Spannung 

10 fiber dem zu messenden Weg haben dabei Qblicherweise eine schwach gekrOmmte, schr&g liegende S-Form, 
wobei durch die Kemverschiebung jeweiis eine andere Kopplung zu den Sekundarspulen zustande kommt, so 
daB in diesen ttber den von der Magnetspule ausgehenden FluB jeweiis unterschiedliche Spannungen induziert 
werden. Dabei laBt sich theoretisch zeigen, dafi sich eine geometrische Dreiecksform der Sekund&rspulen als fdr 
eine mdglichst angenShert lineare Messung als optimal herausgestellt hat, d. h. daB durch die Kemverschiebung 

15 FluBverhaitnisse erzeugt werden, die sich, nicht zuletzt aufgrund einer rotationssymmetrischen Struktur der 
MeBspulenanordnung und eines entsprechend ausgebildeten ROckschluBmantels in einem nahezu linearen 
Ausgangssignal ausdrOcken lassen, vorausgesetzt man verbleibt im mittleren Bereich der S-Kurvenform, wo- 
durch auch sonstigen Asymmetrien begegnet werden kann. 
Ein weiteres Problem bei solchen induktiven Gebem besteht allerdings darin, daB ach die MeBgenauigkeit 

20 beeinflussende Temperaturprobleme ergeben, denen man prakdsdh mcht ausweichen kann, allein schon deshalb 
nicht, well eine Stromversorgung der Primarspule unausweichiich ist Der Grund hierflir besteht darin, daB sich 
der Ohm'sche Anteil der Spule, also die Kupferwicklung der Prim&rspule bet angelegter, Qblidierweise durchaus 
hochkonstanter Spannung erw^rmt, wodurch sich der Kupferwiderstand ftndert Dies fOhrt dazu, dafi die an der 
Induktivitftt anliegende wirksame Spannung, wenn man sich beispielsweise das Reihenersatzschaltbild einer mit 

25 Ohm'schen Verlusten behafteten Spule vor Augen lUUt, ebenfalls beeinfluBt wird, ntolich Qblicherweise ab- 
nimmt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dieses Problem zu Idsen und bei einem uiduktiven Weggeber daf Qr 
zu sorgen, daB Genauigkeitsverluste, die sich beim normalen Betrieb des Systems allein durch die Spannungsver- 
sorgung ergeben, vennieden werden kdnnen. 

30 

Vorteiie der Erfindung 

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hat den Vorteil, daB unabhdngig 
vom Verhalten der das MeBsystem mit Energie versorgenden Primarspule in AbhSngigkeit zur Umgebungstem- 
35 peratur bzw. des sie speisenden Stromas sichergestellt ist, daB eine konstante magnetische Durchflutung auf- 
rechterhalten ist, auf die es bei einem induktiven Weggeber allein ankommt Es gelingt der Erfindung also, die 
FluBverhaitnisse bzw. den von der Primtrspule ausgehenden GesamtfluB konstant zu halten, unabhftngig von 
der Position des sich wegabh^ngig andemden Kerns, so daB die von der SekundSrspule bzw. den jewetligen 
Sekundslrspulen aufgenommene magnetische Durchflutung ausschlieBIich eine Funktion der Kemposidon ist 
40 und sich mit dieser ebenso ausschlieBIich andert 

Dies begOnstigt nicht nur die Linearitat entscheidend, sondem sorgt dafQr, daB unabhSlngig davon, ob das 
MeBsystem sich an einem gut durchlufteten Platz befmdet oder ob Warmestauungen auftreten, stets das gleiche 
MeBergebnis bei gieicher Kernposition erzielt wird, indem direkt auf die magnetische Durchflutung abgestellt 
• wird 

45 Die Erfindung erm5glicht es daher, nicht nur durch eine konstante Versorgungsspeisespannung fflr die 
Primarspule auch den von ihr ausgehenden magnetischen FluB mdglichst konstant zu haiten, was bisher versucht 
wiuxie, sondem Idst sich von dieser Vorstellung, erfaBt den von der Primftrspule ausgehenden FluB direkt und 
regelt diesen auf einen konstanten Wert 
Zu diesem Zweck ist eine dritte Wicklung als stadonare Regel^cklung vorgesehen, die den von der PrimSr- 

50 wicklung erzeugten magnetischen FluB erfaBt, also auch in der hierzu erforderlichen geometnschen Position 
angeordnet ist Die in dieser dritten Regelwicklung induzierte Spannung wird mit einer konstanten Sollwert- 
spannung, die tnsofem einem konstanten MagnetfluB entspricht, verglichen und die Speisespannung far die 
Primarspule entsprechend nachgeregelt, beispielsweise indem man deren Speiseoszillator als amplitudengere- 
gelten Oszillator ausbildet 

55 Die in der Regelspule induzierte Spannung, die Regelspannung, wird also mit einer konstanten Sollwertspan- 
nung verglichen. Dies fuhrt dazu, daB bei Abweichungen die Amplitude der Oszillatorspannung fdr die Pnmar- 
spule erhdht oder emiedrigt wird. 

Durch die In den UnteransprQchen aufgefilhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungender Erfindung mSglich. Besonders vorteilhaft ist die rotadonssymmetrische Ausbildung der MeBappa- 

eo ratur, wobei die stationare Regelspule in ihren geometrischen Abmessungen den Abmessungen der Prunarspule 
entspricht und diese umgebend zwischen der Primarspule und der bzw. den Sekundarspulenwicklungen sitzt, so 
daB es genau die Durchflutung ist, die auch die MeBspannung in den Sekundarspulen induziert, dio von der 
stationaren Regelspule erfaBt wird. 

65 Zeichnung 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung nSher erlautert Es zeigen: 
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Fig. 1 schematisiert eine mogliche AusfOhrungsform eines induktiven Weggebers rait entsprechend dem zu 
messenden Weg verschiebbaren Magnetkern; 

Fig, 2 das Diagramm der eine leicht S-formige Form aufweisenden Ausgangsspannung eines induktiven 
Weggebers Qber dem Weg und 

Fig. 3 in Form eines Blockschaltbilds den Regelkreis zur Konstantlialtung des Magnetflusses bei einem 5 
induktiven Weggeber, wahrend die 

Fig. 4 und 5 einen entsprechenden Aufbau und entsprechende Verh^tnisse bei einem Differeatialdrosselsy- 
stemdarstellen. 

Beschreibung der AusfOhnmgsbeispiele lo 

Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, bei einem indulctiven Weggeber zu MeBfehlem fOhrende 
Temperatureffekte dadurch zu beseitigen, daB man unmittelbar auf die durch die Primarspule vorgegebenen 
FluBverh^tnisse EinfluB nimmt und den auf die Sekund^lrspulen einwirkenden magnetischen FluB konstant halt, 
natQrlich mit Ausnahme der sich aufgrund der Kemveirschiebung ergebenden Durchflutungsanderungen^ so daO 15 
ausschlieBlich noch diese, fur den MeBvorgang gewfinschte Abh^ngigkeit der in der oder den Sekundarspuien 
induzierten Spannung den MeBwert bestimmt 

In Fig. 1 tragt die Primarspule des dort rotationssymmetrisch dargestellten induktiven Weggebers 10 das 
Bezugszeichen 11, die Sekundarspule 12 weist, in etwa von der geometrischen Mitte ausgehend, eine ausgepr^g- 
te Dreiecksform auf, die sich fur die Gewinnung von so linear wie mSglich verlaufenden MeBausgangswerten als 20 
optimal erwiesen hat ~ vgl. auch die Diagrammdarstellung der Fig. 2, die den Verlauf der Ausgangsspannung in 
AbhSngigkeit zum Weg eines Magnetkerns 13 darstellt, der sich im zentralen Hohlraum der Primarspule 11 
langsverschieblich entsprechend"dem Doppfelpfeil A bewegen laBt und dessen jeweilige Position bzw. Verschie- 
bung eine jeweils andere Kopplung der Primarspule 11 mit der oder den Sekundarspulen 12 bedeutet, so daB 
sich die S-Form der Ausgangsspannung Ua Qber dem Weg entsprechend Fig. 2 ergibt. Oblicherweise ist das 25 
ganze MeBsystem Uber einen auBeren RQckschluBmantel 14 zur BOndelung und Fiihrung der magnetischen 
Feldlinien abgeschlossen, so daB eine der Hauptursachen ftir Linearitatsanderungen und Fehler in der MeBge- 
nauigkeit darin zu suchen ist, daB sich auf das MeBsystem Temperatureffekte auswirken, die dazu f ahren, daB der 
von der Primarspule 11 ausgehende MagnetfluB nicht konstant ist, d.h^ daB sich die in der Sekundarspule 12 
induzierte Spannung nicht nur in Abhangigkeit zur durch die Kernverschiebung veranderten Kopplung veran- 30 
dert, sondem auch noch in Abhangigkeit zur jeweiligen Temperatur beispielsweise der Kupferwicklung der 
Primarspule, wie eingangs schon erwahnt. 

Es ist daher noch eine Zwischenwicklung als stationare Regelspule 15 vorgesehen, die sich zwischen der 
Primarspule 11 und der Sekundarspule 12 befindet und sich bei dem dargestellten Ausfahningsbeispiel rota- 
tionssymmetrisch und im Umfang der Primarspule und in der Lange deren geometrischen Abmessungen ent- 35 
sprechend erstreckt 

Diese stationare Regelspule wird ebenfalls von dem von der Primarspule 1 1 ausgehenden magnetischen FluB 
durchflutet, so daB in ihr eine Spannung induziert wird, die entsprechend dem Blockschaltblld der Fig. 3 als sich 
mit der Kernverschiebung nicht andemde Ausgangsregelspannung Ur ergibt und einem Vergleicher 16 zuge- 
fOhrt sein kann, der die in der Regelspule 15 induzierte, dem magnetischen FluB der Primarspule absolut 40 
proportionale Regelspannung mit einem festen Sollwert vergleicht Bei entsprechender Abweichung, was einer 
entsprechenden Anderung der auf die Primarspule 11 zurilckzufilhrenden magnetischen Kraftlinie entspricht, 
wird der die Speisespannung fur die Primarspule 11 erzeugende Oszillator 17 im Sinne einer Wiederherstellung 
der ursprangiichen FluBverhaltnisse angesteuert, also beispielsweise zur Erzeugung einer Speisespannung fflr 
die Primarspule 1 1 mit groBerer Amplitude veranlaBt 45 

Diese zusatzliche Regelspule 15 stellt daher mit geringem Aufwand sicher, daB eine wesentliche FehlergrSBe 
bei induktiven Weggebern beseitigt bzw. aiif durchaus unschadliche EinfluBgrdBen reduziert wird, wobei nicht 
auf ZwischengrdBen abgestellt wird, sondem direkt der von der Primarspule ausgehende FluB als im Gnmde 
einzig raaBgebende GrdBe fUr die Genauigkeit des induktiven Weggebers erfaBt und auf konstante Werte 
geregeltwird. 50 

Die Fig. 4 und 5 zeigen ein weiteres AusfQhrungsbeispiel vorliegender &findung unter Zugrundelegung eines 
Differentialdrosselsystems, also in Form eines induktiven Weggebers mit Differentialdrossel und verschiebba- 
rem Kera Auch hierbei wird der magnetische FluB innerhalb der Drosselspule mit Hilfe einer Regelspule 15' 
erfaBt und unter Zugrundelegung des gleichen, welter vome schon beschriebenen Prinaps mit Hilfe eines die 
Differentialdrossel 12^ speisenden, in seiner Amplitude geregelten Osziliators 17' konstant gehalten. 55 

Dabei erfolgt die Spannungsinduktion bei dem AusfQhrungsbeispiel der Fig. 1, 2 und 3 nach der Formel 



Uind = -N.|f N.A«|^ (1) 

wobei O die magnetische Induktion ist Bei diesem Sekundarspulen-MeBprinzlp entsprechend Fig. 1 und 3 wird 
also aber die Geometric der Sekundarspulen 12 (wie in der Zeichnung dargestellt von den Randem zur Mitte 
abf allend dreieckfdrmig verlauf end) die Windungszahl N verindert, so daB gilt 

N«N(x), 

so daB die Windungszahl N die Funktion des Ortes x ist 
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Im Obergang zum Differentialdrosselsystem UBt sich die Gleichung (1) wie folgt umfonnen: 



Uind = -N-A«^0. • (2) 

wobei far eine Zyiinderspule gilt: 



H 



1 (3) 
Aus (2) und (3) ergibt sich dann: 
dl 



Uind - - L • 



dt 



mit L B Selbstinduktivitat» so daB die Regelung beim Dlffereatialdrosselprinzip entsprechend den Fig. 4 und 5 
auf eine Konstanthaltung des Stroms I durch die Amplitudenregelung des Speiseoszil^tors 17' hinatisl&uft, Gber 
die Funktion der Regelspule 15'. 

Entsprechend Fig. 5 ist dabei die Differentialdrossel i2f mit N^ttelanzapfung in Form einer Bradcenschaltung 
ausgebildet, beispielsweise mit paraltelen WiderstSnden des normierten Wertes EINS und Erfassung des Me0- 
werts aber Anzeigemittel 18' im Querzweig. 

AbschlieBend wird darauf hingewiesen, daB die AnsprOche und insbesondere der Hauptanspruch Formulie- 
rungsversuche der Erfmdung ohne umfassende Kenntnis des Stands der Technik und daher ohne einschilLnken- 
de Prftjuc^ sind. Daher bleibt es vorbehaiten, aile in der Beschreibung, den AnsprOchen und der Zeichnung 
dargestellten Merkmale sowohl einzeln fOr sich als auch in beliebiger Kombination miteinander als erfindungs- 
wesentiich anzusehen und in den Ansprttchen niederzuiegen sowie den Hauptanspruch in semem Merkmalsge- 
halt zu reduzieren. 

PatentansprOche 

1. Induktiver Weggeber mit Primarspule, verschiebbarem Kern und die MeBspannung in AbhlUig^gkeit zur 
Verschiebung des Kerns erzeugender Sekundarspule» dadurch gekennzeichnet, daB eine driue, stationftre 
den von der Prim&rspule (11) ausgehenden magnetischen Flufi erfassende Regelspule (15) vorgesehen ist, 
deren Ausgangsspannung zur Konstanthaltung des magnetischen Flusses der Primtepule ausgewertet 
wird. 

2. Induktiver Weggeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die in der Regelspule (15) induzier- 
te, dem von der Primarspule ausgehenden Flufi proportionale Ausgangsspannung als Regelspannung zu 
einem Vergleicher (16) zugefuhrt ist, dort mit einer konstanten Vergleichsspannung verglichen wrd und bei 
Regelabweichung der die Primarspule (11) speisende Oszillator (17) angesteuert wird. 

3. Induktiver Weggeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der die Speisespannung fOr 
die Primarspule (1 1) erzeugende Oszillator (17) ein amplitudengeregelter Oszillator ist 

4. Induktiver Weggeber nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die stationSre 
Regelspule in ihren geometrischen Abmessungen so ausgebildet und dem Aufbau der Primarspule (11) 
angepaBt ist, daB unabhangig von der Bewegung des den jeweils zu messenden Weg angebenden Magnet- 
kerns (13) der gesamte von der Primarspule ausgehende FluB erf aBt und ausgewertet wird. 

5. Indukdver Weggeber nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundarspule 
als mitten-angezapfte Differentialdrossel (12 t\ insbesondere als Teil einer BrOckenschaltung, ausgebildet 
ist und durch den vom Vergleicher (16') in seiner Amplitude geregelten Speiseos^llator (17*) fflr die 
Differentialdrossel (12') der diese durchflieBende Strom konstant gehalten wird. 
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